®axynrer: Pymapcko-reosomku YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAZLY
Behe nHayuHUX 00J1aCTH TEXHUYKUX HAYKa
(Bpoj 3axTeBa) (HasuB Beha HayuHux o0iacTé KoMe ce 3axTeB ymyhyje)

(Hlarym)
SAXTEB

3a 1aBamhe carjacHoCTH Ha pedepat o ypaleHoj JOKTOPCKOj TucepTALIUjH

Momnumo na, cxoxHo wiany 46. cr.5. Tau. 4. Craryra Yuusepsurera y beorpany (,, [macuuk Yuusepsurera,“ 6p.131/06), nate
carjacHoOCT Ha pedepar o ypal)eHO] JOKTOPCKO] AMCEPTAIjH KaHAUIaTa

Mp XKesmka (Pamomup) lBeTkoBuha, AUIUI. HHX. TEOJIOTHjE

(1Me, UMe jeTHOT O[] POIUTEba U HPE3UME)

KAHIUIAT Mp XKespko (Pagomup) [BeTkoBHh, IUIUL. HHX. reonoruje

(1Me, UMe jeTHOT O] POJHUTEShA H IPE3UME)

IIPUjaBHO je JOKTOPCKY AUCEPTALH]y IT0J] Ha3UBOM:

,» MUHEPAJIHU 1 XEMUJCKHN CACTAB YECTULA V ATMOC®EPHU 30HE KOJIYBAPCKOI' BACEHA 1 YTUIIAJ HA X)KUBOTHY

CPEJJUHVY* Hayuna obnact: ['eo-Hayke

VHUBeEp3UTeT je naHa 10.07.2007. romune CBOjHM aKTOM I10J Op. bpoj: 612-1206/7-07 [1a0 CarfJacHOCT Ha MPEeIor TeMe
JIOKTOPCKE JIUCepTallije Koja je riacuia:

,,» MUHEPAJIHI 1 XEMUMNJCKU CACTAB YECTULIA Y ATMOC®EPH 30HE KOJIYBAPCKOI' BACEHA 1 YTUIIAJ HA XKUBOTHY

CPEAMHY*

Kowmiicuja 3a oueny 1 og0paHy IOKTOPCKE AUCEPTALMje KaHAUIaTa

Mp XKespka (Pagomup) LIBeTkOBHN, TUIIT. HHK. T€OJOTH]E

(1Me, UMe jeTHOT O[] POUTEha U PE3UME)

o0pa3oBaHa je Ha CeIHHII OAPIKAHO] 20.06.2013. roz. , OJTYKOM (hakyJTera oz op. 1/185 , y cacTaBy:
Mwme u npe3ume wiaHa KOMUCHje 3BamE Hay4Ha obJyact

1. np Muxoswun Jlorap, pej. npod. y neH3uju DyHraMeHTa HA U IPHUMEHEHA MUHEpPAJIOTHja

2. np Cysana Epuh, no. DyHraMeHTa HA U IPHUMEEHA MUHEPAJIOTHja

3. np Jbuswana Jakmuh, pea. npod. Xemuja

4,

5.

HacraBHo-HayuHo Behe dakyarera npuxsaTuJio je udBemraj Komucuje 3a oueny u on0paHy 10KTOpCKe JucepTanuje Ha

CeHMIIY OIP?KAHOj AaHA 26.09.2013.

NEKAH

Pynapcko-reosiomkor pakyJrera

Mpuior: 1. U3BemTaj KoMHCHje ca MPeAJIOroMm IIpod. np UBan O6pagosuh
2. Akt HacraBHo-Hay4Hor Beha ¢akyJiTera 0 ycBajamby U3BeliTaja
3. [Ipumende 1aTe y TOKY CTaB/bakha H3BEIITAja HA YBU/ jaBHOCTH,
YKOJIMKO je TAKBUX NpuMenada ouJio.



HactaBHO-Hay4yHO Behe Pypapcko-reonowkor dakynteta YHuBep3uTeTa Yy
beorpagy, Ha CB0jOj ceaHunumn oapXaHoj 26.09.2013. roavMHe, CXO4HO 4naHy
175. ctaB 4. CraTtyTa Pyaapcko-reonowkor gakynteta YHusep3uTeTa y beo-
rpagy, AoHeno je

OANYKY

YcBaja ce wusBewTaj KoMmucuje 3a oueHy u  oabpaHy AOKTOpCKe
avceptauvje Mp XXesbka LiBetkoBuha, aunn. uHX. reosoruje, noj
HaCNoBOM , MUHEDAE/IHU M XEMUJCKM CACTaB YecTuya y arMOChEDU 30HE
Kosiybapckor 6aceHa v ytulaj Ha XuBOTHY CpeAuHy", Ha Koju Huje buno
npumMenaba.

YHuBep3uteT y beorpaay je aaHa 10.07.2007. rogmMHe gao carnacHOCT Ha
npeanor Teme AOKTOpPCKe AucepTtauuje.

MMeHoBaHM he 6paHnTM AOKTOPCKY AucepTauujy npea KOMUCUjOM Y
cactasy: ap Mwuxosun Jlorap, pea. npod. y neHsuju; ap CyszaHa Epuh,
fou.; ap JburbaHa Jakwwuh, pea. npod.

[okTopcka aucepTaunja n3 ctasa 1. oBe oanyke nogobHa je 3a oabpaHy
HaKoH fobujara carnacHoctn of Beha HayyHux obnactm TeXHWYKMX
HaykKa.

O TepmuHy opgbpaHe 6naroBpeMeHO ce obaseluTaBa CTpy4dHa cnyxba
paan obassbarba NPETXOAHUX aKTUBHOCTW.

AEKAH

Aap Mean O6paposuh, pea. npod.

[locTaB/beHo:

Behy HayuHnX 0651acTn TEXHUYKMX HayKa
Komucuiju

NMeHoBaHOM

Operbemy 3a CTyAeHTCKa NuTama



HactaBHO-Hay4yHO Behe Pypapcko-reonowkor dakynteta YHuBep3uTeTa Yy
beorpagy, Ha CBOjOj ceaHMun oapXaHoj 22.11.2012. roavHe, CXOA4HO YnaHy
123. cTtaB 4. 3aKOHa 0 BUCOKOM 0bpa3oBamy, AOHENO je

OANYKY

OpobpaBa ce npoayxerwe poka 3a M3pagy [AOKTOPCKe AucepTauvje Mp
Xempka LiBeTkoBuha, aunn. uHX. reonoruje, nog HacnoBoOM "MuHepasiHu u
XEMUJCKU cacTaB YecTula y atmocgepu 30He Kosybapckor 6aceHa v ytulaj Ha
XXUBOTHY CpeanHy', 3a roAMHy AaHa oA AaHa AOHOLWeHe 0BE OAJ1yKe.

AEKAH

npod. ap MeaH Obpaaosuh

J[locTaB/beHo:

— MeHTOpY

— iIMeHOBaHOM

— Operbemy 3a CTyAeHTCKa NuTama
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Na sednici Nastavno-nauc¢nog veéa Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu odrzanoj
20.06.2013. godine odredeni smo za ¢lanove Komisije za ocenu i odbranu doktorske
disertacije mr Zeljka Cvetkovi¢a, dipl. inz. geologije, pod naslovom: , Mineralni i
hemijski sastav Cestica u atmosferi zone Kolubarskog basena i uticaj na Zivotnu
sredinu. Posle pregleda doktorske disertacije kandidata mr Zeljka Cvetkovi¢a, Komisija
podnosi Nastavno-nau¢nom veéu Rudarsko-geoloskog fakulteta sledeci

IZVESTAJ
O URAPENOJ DOKTORSKOJ DISERTACIJI

1. UvOD
1.1.  Naslov i obim disertacije

Doktorska disertacija pod nazivom ,,Mineralni i hemijski sastav ¢estica u atmosferi
zone Kolubarskog basena i uticaj na Zivotnu sredinu® napisana je na 326 strana i ima
24 priloga. Sadrzi 108 slika, od kojih 5 Kkarti, 19 mikrofotografija (SEM) i 104 dijagrama
koji prikazuju eksperimentalne rezultate ili njihovu numeric¢ku obradu. Uz to, 85 tabela, i
84 literaturna navoda. U 24 graficka priloga data je distribucija koncentracije Cestica u
atmosferi posmatranog podrucja.

1.2.  Hronologija odobravanja i izrade doktorske disertacije

Hronologija odobravanja u izradi disertacije protekla je sledeCcom dinamikom:

U aprilu mesecu 2007 godine, a uz saglasnost mentora prof. Dr Mihovila Logara,
prijavljena je doktorska disertacija, koju je Nastavno nauc¢no vec¢e RGF-a pod nazivom
»Mineralni 1 hemijski sastav Cestica u atmosferi zone kolubarskog basena i uticaj na
zivotnu sredinu” i prihvatilo u junu a potvrdilo u julu mesecu 2007. U periodu od 2007 —
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2012 realizovan je eksperimentalni deo teze. Pisanje teze kandidat je ostvario u periodu
od novembra meseca 2012 do maja meseca 2013.

1.3.  Mesto disertacije u odgovarajuéoj nau¢noj oblasti

Istrazivanja u okviru ove teze pripadaju nau¢noj blasti Geologija, uzoj nau¢noj oblasti
Fundamentalna i primenjena mineralogija, za koju je mati¢an Rudarsko-geoloski fakultet
Univerziteta u Beogradu.

1.4.  Biografski podaci kandidata

Datum rodenja | 31.10.1967.

OBRAZOVANJE

Osnovno obrazovanje

Osnovna §kola ,,Milan Tli¢ - Ci¢a” Arandelovac,
1982.

Diplomirani laborant za hemiju

Srednja tehni¢ko — hemijska skola ,,Mili¢
Radovanovi¢” Topola, 1986.

Diplomirani inZenjer geologije

Rudarsko — geoloski fakultet, Univerzitet u
Beogradu, 1994, diplomski ocena 10

Magistar tehnickih nauka

Septembra 2001 godine Nastavno naucno vece
RGF-a na predlog kandidata prihvata temu pod
nazivom ,,MineraloSke karakteristike i poreklo
boje venc¢ackih mermera”. Magistarska teza
odbranjena 17.06.2005. na Rudarsko —
geoloskom fakultetu. Ocena 10.

PROFESIONALNO ISKUSTVO

1995 - 1996

Pripravnik u Geoloskom Institutu Srbije — Beograd.

1996 - 1997

Zasnovan rad na neodredeno vreme u GeoloSkom Institutu Srbije —
Beograd, na mesto istrazivaca - pripravnika. U€estvovao kao saradnik
u viSe projekata odobrenih od strane Ministarstva za rudarstvo i
energetiku.

1997 — 2001

Ucestvovao kao saradnik u vise projekata odobrenih od Ministarstva
rudarstva 1 energetike. Kao saradnik u¢estvovao u mnogim projektima
vezanih za industriju nemetala (opeke, gradevinska keramika, peskovi 1
td.)

2001

Polozen strucni ispit

2001 - 2005

Ucestvuje u realizaciji kao saradnik na projektima Ministarstva za
nauku i Zivotnu sredinu i to: ,,Geo-ekoloska istrazivanja voda u
Republici Srbiji” i ,,Unapredenje kvaliteta voda u viSenamenskim
akomulacijama vode u Republici Srbiji”

2003

Unapreden u samostalnog istraZivaca

2005 — 2007

Vode¢i istraziva¢ u Geol. Inst. Srbije. Koordinator mineraloske, sedim-
entoloSke 1 paleontoloske laboratorije pri Sluzbi laboratorijskih istrazi-
vanja; rukovodilac Projekata: ,,Monitoring aerozaga-denja teritorije
opstine Ub” 1 ,,Monitoring aerozagadenja okoline TE Kolubara”




2006 Unapreden u vodeceg istrazivaca

Stekao naucno zvanje Istraziva¢ saradnik

Vode¢i istraziva¢ u Geoloskom Institutu Srbije, Beograd, odeljenje
laboratorije, pri Sektoru opste geologije. Uestvuje u realizaciji kao
saradnik na projektima Ministarstva za ekologiju i zastitu zivotne
sredine; Kao saradnik uc¢estvovao u mnogim projektima vezanih za
industriju nemetala (opeke, gradevinska keramika, porcelan, cement,
Sljake td.).

2007 — 2009

Vodedi istraziva¢ u GeoloSkom Institutu Srbije, rukovodilac Projekata :
,Utvrdivanje nultog nivoa sadrzaja toksi¢nih i1 drugih elemenata u
zivotnoj sredini 1 poremecaja prirodne ravnoteze oko industrijskih
objekata na teritoriji AP VVojvodine, Faza - I”

2010

Vode¢i istraziva¢ u GeoloSkom Zavodu Srbije, Beograd, odeljenje
laboratorije, pri Sektoru opste geologije. Ucestvuje u realizaciji kao
saradnik na projektima Ministarstva za ekologiju i zastitu Zivotne
sredine.

2010 - 2013

1.5. Radovi kandidata vezani za doktorsku tezu
Po tezi doktorske disertacije, Zeljko Cvetkovi¢ objavio je sledeéa dva rada u
medunarodnim Casopisima sa SCI liste:
Cvetkovié, Z., Logar, M., Rosié¢, A and Ciri¢, A. (2012). Mineral composition of the
airborne particles in the coal dust and fly ash of the Kolubara basin (Serbia)., Periodico
di Mineralogia 81(2), 205-223.
Cvetkovié, Z., Logar, M and Rosi¢, A. (2013). Mineralogy and characterization of
sedimentary particles of the aero sediments collected in the vicinity of power plants and
the open pit of coal mine: Kolubara (Serbia), Environmental Science and Pollution
Research 20(5), 3034-3049.

2. OPIS DISERTACIJE
2.1.  Strukturai sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija sadrzi sledeca poglavlja: Uvod (2 st.), Opsti deo (65 st.) , Specijalni
deo (Metode ispitivanja i rezultati ispitivanja, 172 st.), Diskusija (75 st.), Zakljucak (4 st.)
i Literatura. Na osnovu primenjene metodologije i dobijenih rezultata disertacija je
eksperimentalnog karaktera.

2.2. Kratak prikaz pojedina¢nih poglavlja

Uvod sadrzi obrazloZenje teze navodenjem cilja istrazivackog poduhvata, podrudja koje
¢e biti obuhvaceno 1 metodologijom koja ¢e se primeniti.

OpSti deo sadrzi potpoglavlja: 1. Prethodna istrazivanja, odnosno prikaz rezultata iz
raspolozive literature; 2. Geografski polozaj, klimu i komunikacije, ispitivanog podrucja;
3. Geologiju ispitivanog terena koja pretstavlja detaljan prikaz litoloskog i mineralnog
sastava okoline kolubarskog basena a i uzeg poducja lezista; 4. Zagadenje Zivotne
sredine, gde se na 43 st. opisuju uzroci i posledice zagadivanja zivotnog prostora sa
posebnim osvrtom na atmosferu; 5. Dejstvo zagadivaa vazduha na organizam Coveka
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sadrzi dva krucijalna pravca: Mineralogija i ljudsko zdravlje kada je re¢ o Cesticama i
Geohemija i ljudsko zdravlje, kada se radi o hemijskim elementima.

U Specijalnom delu autor iznosi metodologiju i rezultate svog istrazivanja. Specijalni
deo obuhvata slede¢a potpoglavlja: 1. Terenski rad, gde se opisuje metodologija
uzorkovanja aerosedimenata; 2. Odabir lokaliteta, u kome se nalaze kriterijumi izbora
osmatrackih tacaka i 3. Metode ispitivanja, gde se daje prikaz primenjenih laboratorijskih
postupaka kao i statistiCkih metoda za numericku obradu dobijenih rezultata. Posebno
potpoglavlje pod nazivom Merenje stanja aerozagadjenja u seoskom i gradskom podrucju
kolubarskog basena, uklju¢uje celokupno reSenje merenja i prou¢avanja taloznih materija
i Cestica iz atmosfere: monitoring preko mreze mernih mesta sa terenskim opremom i
klimatskim, odnosno meteoroloSkim parametrima (temperatura, padavine i vazdu$ne
struje) bitnim za dispersiju aerosola u observiranom prostoru.

Budu¢i da je veli¢ina destica aerosola od krucijalnog znacaja za njihovu dispersiju 1
zdravstveni rizik, autor je tome posvestio posebno potpoglavlje Odredivanje veli¢ine
destica. Kod Ccestica prikupljenim u taloZnicima, odredivanje aktuelnog precnika
pretstavlja svojevrstan problem jer su koli¢ine taloga u kratkim vremenskim periodima
male. Autor je primenio digitalnu analizu slike kojom je obradio mikrofotografije taloga
aerosola na filter papiru, $to je omogucéilo ucestalije pracenje koncentracije taloga.

Za odredivanje mineralnog sastava aerosola autor je primenio viSe metoda. Kako je
prostor osmatranja aerosedimenata u okruzenju termoelektrane, u¢es¢e ¢adi u aerosolu
odredivano je merenjem beline na uzorcima atmosferskog taloga. Belina taloga obrnuto
je srazmerna koncentraciji ¢adi. Primena ovog metoda dala je izvanredne rezultate jer je
omogucila detekciju varijacija u radu termoelektrane, odnosno dinamike zagadenja koje
potice od njenog rada.

Identifikacija minerala data je u potpoglavljima Rendgenska difrakcija praha i SEM -
EDS analiza. Autor daje vrlo detaljan pregled kvalitativnog mineralnog sastava u
zimskom i letnjem periodu, na Sest tabela koje su rezultat indiciranja 24 rendgenska
difraktograma. Semikvantitativna analiza sadrZzaja minerala u neorganskom delu
aerosedimenata prikazana je na dve tabele. Na osnovu ovih podataka sistematizovana su
podrucja po potencijalnoj opasnosti po zdravlje od slobodnog kristalnog SiO; — kvarca.
Prepoznavanje Cestica aerosola po morfoloskim karakteristikama i hemijskom sastavu
(SEM — EDS) sitematizovano je prema detektovanim mineralnim vrstama. Slede detaljni
opisi kvarca, dijatomeja, minerala gvozda, gipsa, freldspata i hlorita pracene izvanrednim
fotografijama 1 tabelama sa hemijskim sastavom. U posebnu grupu svrstane su Cestice
prepoznate kao rezultat transformacije minerala na visokim temperaturama, materijal koji
je prosao kroz proces sagorevanja u kotlovima termoelektrane a potom izbacen u
atmosferu kroz dimnjak. Dat je detaljan opis ovih Cestica pra¢en vrlo indikativnim
mikrofotografijama, energijskim spektrima i tabelarnim prikazom hemijskog sastava.
Organske Cestice iz atmosfere takode su analizirane. Posebna paznja u SEM analizama
posvecena je Cesticama precnika ispod 10 mm koje, kao inhalatorne, nose poviseni rizik
po zdravlje. Identifikovano je deset mineralnih vrsta uz organske Cestice, koje sa¢injavaju
ovu asocijaciju. Date su morfoloske karakteristike i hemijski sastav dvadeset analiziranih
Cestica. U potpoglavlju Distribucija pojedinih elemenata u PMjq ¢esticama, primenom
SEM-EDS instrumenta, analizirana je distribucija Fe, Ba, Cu, Si, Al, Ca, Na, K, SiCu
Cesticama ispod 10 mm. Ovi podaci autoru su bili potrebni radi uspostavljanja veze sa
opstim hemijskim analitickim podacima prikazanim u potpoglavlju Hemijska
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ispitivanja. Analizirani su slede¢i makroelementi (u tekstu prikazani kao oksidi): Si, Al,
Fe, Ti, Ca, Mg, Na, K i organska materija. Od mikroelemenata analizirani su: Pb, Zn, As,
Ba, Cd, Ni, Cr, Hg, Bi, Co, Be, Mn, Se, Cu, Sb i B. Grafic¢ki prikazi koncentracije
elemenata po mesecima. Zapaza se da su koncentrcije u porastu od juna prema kraju
godine a da koli¢ine As i Co daleko prevazilaze vrednosti MDK.

Podaci mineralnog i hemijskog sastava obradeni su u potpoglavlju Statisticka obrada
podataka. Autor je pre svega nastojao da klasifikuje osmatracka mesta na osnovu
vektora podataka. Za to je primenio klaster analizu i postigao grupisanje lokaliteta po
slicnosti koriste¢i razlicite parametre; naprimer, grupisanje po koncentraciji respiratornih
i/ili inhalatornih Cestica, makro ili mikroelemente. Na taj nacin sistematizovani su
lokaliteti po stepenu opasnosti po zdravlje. U nastojanju da odredi medusobnu
povezanost mineralnih vrsta a naroc¢ito njihovu vezu sa mikroelementima, kandidat je
racunao koeficijente korelacije i linearnu regresiju. U poglavlju Diskusija rezultata
kanditat interpretira dobijene podatke povezujué¢i ih sa klimatskim, meteoroloskim
uslovima i konfiguracijom terena kao i literaturnim podacima. Narocita paznja posveéena
je granulometriji Cestica kao odluCujuéem faktoru zdravstvenog rizika. Raspodela
koncentracije inhalatornih Cestica veoma varira sa godi$njim dobom. Rezultati merenja
beline pokazala su da se varijacija koncentracije ovih Cestica poti¢e uglavnom od ucesca
Cadi, delimi¢no Cestica uglja, ¢ija varijacija je sezonskog karaktera. Ugalj vodi poreklo iz
povrsinskih kopova lignita a ¢ad iz termoelektrane i1 loZiSta u domacinstvima. Karte
prostorne raspodele koncentracije aerosola, mineralnog sastava i granulometrijske
separacije interpretirane su prema pravcu 1 brzini vazdus$nih struja. Posmatrajuci
koncentracije Cestica i njihov sastav kroz vremenske periode i godi$nja doba, autor izvodi
zakljucak o kretanju, vrsti zagadenja i njegovom poreklu. Od posebnog znacaja su karte
raspodele koncentracije slobodnog SiO,, zapravo kvarca, koji je uzroénik silikoze pluca.
Pored kvarca koji je najzastupljeniji, nadeni su feldspat, liskun, minerali glina, hematit,
ilmenit, gips i barit. Uz kvarc, feldspat je prisutan u svim suspendovanim ¢esticama.
Minerali glina su najzastupljeniji u inhalatornim ¢esticama. Sulfati, gips i barit, smatra se
da su sintetizovani u procesu sagorevanja uglja u termoelektrani. Takode, kandidat
raspravlja o sadrzaju svih Sesnaest gorenavedenih mikroelemenata, nastoje¢i da utvrdi
njihovo poreklo, odnosno povezanost sa odredenom mineralnom vrstom. Naprimer,
najvece koncentracije ima bakar i uglavnom je antropogenog porekla (agrotehnicke
mere). Olovo, s druge strane, ispoljava dobru korelaciju sa Ni, Cr, Be, B, samo u letnjem
periodu §to dokazuje vezu sa mineralima glina i uglja iz okolnih lezista. Jedan od
najopsnijih elemenata, arsen, vodi poreklo iz dimnjaka termoelektrane.

Imaju¢i u vidu gorenavedeno autor zakljuuje o nivou zagadenja na pojedinim
lokalitetima, isticu¢i razlike u mineralnom 1 hemijskom sastavu i1 koncentracijama
inhalatornih, respiratornih Cestica i po zdravlje opasnih mikroelemenata, porede¢i ih sa
nalazima iz literature.

U Zakljué¢ku mr Zeljko Cbetkovié, daje sumarni prikaz kvaliteta vazduha u zoni
Kolubarskog basena i njegove varijacije po godisSnjim dobima tokom ispitivanog perioda.
Nalaze¢i da je generalno vazduh u ovom podrucju loSeg kvaliteta, autor, imajuéi u vidu
glavnog uzro¢nika zagadenja, predlaZe intervenciju na filterima termoelektrane.

3. OCENA DISERTACIJE

U toku 14 meseci autor je sistematski uzorkovao talozne aerosedimente na dvanaest
mernih mesta u Lazarevcu i okolini. Na bazi prikupljenih uzoraka dao je sliku



periodi¢nog zagadenja i identifikovao njegov mineralni i hemijski sastav. Karte zona
koncentracije aerosola kandidat je uporedio sa vazdu$nim strujama i tako identifikovao
izvore i dinamiku zagadenja.

3.1. Savremenost, originalnost i znacaj

Problem zagadenja Zivotne sredine pretstavlja danas okosnicu mnogih istrazivackih
projekata u svetu. Odrzivi razvoj Zemlje u velikoj meri zavisi od koriS¢enja prirodnih
resursa i odnosa prema zivom svetu ¢iji opstanak je zavisan od Cisto¢e vode, vazduha,
zemljiSta 1 zivotnog prostora uopste. Ova doktorska teza imala je cilj da se pozabavi
aerozagadenjem prostora Kolubarskog basena koji je jedan od centara proizvodnje
elektricne energije u Srbiji. Teza je stoga veoma aktuelna i savremena a njena
originalnost ogleda se u ciljevima kao S§to su determinacija mineralnog i hemijskog
sastava aerosola i njegove distribucije u Klubarskom basenu. Znacaj ispunjenja ovih
ciljeva dace zakljuc¢ak u kome se prikazuje stanje ali i dinamika zagadenja Zivotne
sredine u posmatranom vremenu i prostoru.

3.2.  Osvrt na referentnu i koriséenu literaturu

Literaturni podaci na osnovu kojih je koncipirana ova disertacija predstavljaju najnovije
svetske rezultate. Broj citiranih referenci (86) u okviru disertacije, ukazuje da je
napravljen detaljan literaturni pregled i poredenje dobijenih rezultata sa podacima
dostupnim u literaturi.

3.3.  Analiza primenjenih nau¢nih metoda i njihova adekvatnost za sprovedeno
istrazivanje

Primenjene teorijske i eksperimentalne metode u okviru ove disertacije predstavljaju
najsavremenije metode koje se koriste u oblasti mineralogije (rendgenska difrakcija i
SEM EDS analitika) i hemije (ICP-OES i AAS — MHS). Neke od njih (difuzna refleksija
i digitalna analiza slike) primenjene su prvi put u ovakvom kompleksu istrazivanja.
Adekvatnost primenjenih metoda, potvrdena je moguéno$cu, da se dobijeni rezultati
porede medusobno, kao i sa podacima iz literature.

3.4.  Ocena primenjljivosti i verifikacije ostvarenih rezultata

Podaci dobijeni radom po ovoj tezi od velikog su znacaja kao evidencija stanja kvaliteta
vazduha nad observiranim prostorom.

Rezultati su dobijeni eksperimentalno, egzaktnim metodama. Greske u kvantitativnim
rezultatima mineralnog i hemijskog sastava aerosola svakako postoje i ne mogu se izbe¢i,
ali su one u poznatim granicama i imaju Se u vidu pri interpretaciji. Rezultati prikazani u
okviru ove disertacije mogu se verifikovati na dva nacina. Prvi nacin je publikacijama u
medunarodnim Casopisima, $to je ve¢ uradeno, a drugi nacin je daljim pracenjem i
kontrolom sastava i koli¢ine aerosola.

3.5 Ocena sposobnosti kandidata za samostalni nau¢ni rad
Opseg istrazivanja U okviru ove disertacije vrlo je Sirok i obuhvata razlicite
ekperimentalne i numericke metode. Kandidat je u toku izrade ove disertacije pokazao da
je sposoban za samostalni i timski nauc¢no-istrazivacki rad.



4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih naué¢nih doprinosa
Koncentracija, priroda i poreklo aerosola, rizicnog po zdravlje ¢oveka a i zagadivaca
Zivotnog prostora primarni su zadaci doktorske disertacije Zeljka Cvetkoviéa. Mineralni
sastav 1 poreklo Cestica jedan su od znacajnijih nau¢nih doprinosa doktorske disertacije
Zeljka Cvetkoviéa. Veoma detaljna mineraloska analiza i sistematizacija estica aerosola
prema njihovim osobinama i poreklu i njihovo dejstvo na zagadenje zivotne sredine
istaknuti su naucni doprinos ove teze. U okviru toga potrebno je posebno naglasiti
slede¢e metodoloske poduhvate i rezultate:
- Nov pristup odredivanja veli¢ine Cestica aerosedimenata primenom mikroskopa sa
kosom rasvetom i digitalne analize slike
- Po prvi put u svetu analizirana je kod PMjq Cestica, veza izmedu mineralnog
sastava i koncentracije Cestica ¢adi merenjem beline. Metodologija odredivanja
beline merenjem spektra difuzne refleksije uzorka nalazi veoma dobru primenu
kod aerozagadjenja u kome se javljaju Cestice ¢adi. Budu¢i da druge cestice
formiraju talog visokog nivoa na sivoj skali, minimalna koncentracija Cestica cadi
lako se detektuje. U odnosu na druge metode, na primer gravimetrijsko
odredjivanje sagorevanjem ¢adi, ovaj zahteva minimalne koli¢ine materijala i ima
visoku selektivnost (interfenecija drugih sadrzaja koji mogu spustiti nivo
refleksije od malog je znacaja). U ovom radu rezultati merenja beline taloga
kori$éeni su za detekciju sezonske koncentracije ¢adi. Na taj nacin identifikovni
su periodi doprinosa rada termolektrana ukupnom zagadenju
- Sistematsko povezivanje veliina Cestica sa mineralnim i hemijskim sastavom
aerosedimenata
- Procena porekla aersola na bazi mineralnog i hemijskog sastava (prirodni ili
tehnoloski resursi)
- Karte raspodele koncentracije aerosola po veli¢ini zrna i mineralnom sastavu U
posmatranom podrucju
- Uticaj vetra na granulometrijsku i mineralnu separaciju aerosola u posmatranom
podrucju
- Karte nivoa zagadenja sa izdvajanjem tacaka u posmatranom prostoru povisenog
aerozagadenja odnosno visokog rizika po zdravlje.

4.2. Kriti¢ka analiza rezultata istrazivanja

Na osnovu iznetog moze se zakljuciti da su u okviru ove doktorske disertacije ostvareni
svi planirani ciljevi.

4.3. Ocekivana primena rezultata u praksi
Dobijeni rezultati u praksi imaju visestruku primenu. Veli¢ina i koncentracija

Cestica povezane su sa mineralnim 1 hemijskim sastavom kod aerosedimenata i PMjp
Cestica. U zavisnosti od njihovih odnosa i koncentracija dobijeni rezultati imaju primenu



u prevenciji i zastiti zdravlja ljudi koji zive na tom podrucju. Rezultati su dali realnu sliku
kvaliteta vazduha u ispitivanom delu kolubarskog basena pa se u ovoj tezi primenjena i
razvijena metodologija moze predloziti kao standardna za istrazivanje aerosola. Stoga,
rezultate ovog Doktorskog rada mogu koristiti: Ministarstvo za energetiku 1 zastitu
zivotne sredine, Ministarstvo zdravlja, Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva |
vodoprivede i ekoloski fondovi opstina Ub 1 Lazarevac.

4.4. Naucni doprinos u obliku publikovanih radova

Naucni doprinos u publikovanim radovima ogleda se u povezivanju mineralnog
sastava sa koncentracijom,veli¢inom Cestica aerosedimenata i U njima sadrzanim
mikroelementima. Specifi¢no uzorkovanje aerosedimenata kao i njihov sastav, samo
po sebi odvaja ove radove od sli¢nih, a Sto su recezenti isticali. Nau¢ni doprinos je i
u primeni nove metode za odredivanje veliine Cestica aerosedimenata koja do sada
na ovim prostorima nije primenjena. Iz ove teze publikovana su dva rada u
medunardonim ¢asopisima koji su navedeni u tacki 1.5 ovog izvestaja.

5. ZAKLJUCAK | PREDLOG

Doktorska disertacija mr Zeljka Cvetkovica, dipl. inz. geologije, pod naslovom
,Mineralni i hemijski sastav ¢estica u atmosferi zone Kolubarskog basena i uticaj na
Zivotnu sredinu“ , predstavlja obiman nau¢no-istrazivacki poduhvat opisan na 326 strana
i 24 priloga. Od toga, na 247 strana prikazani su autorovi rezultati i njihova interpretacija.

Naucni doprinos ove teze ogleda se u detaljnom kvantitativnom odredivanju
kompleksnog mineralnog i hemijskog sastava aerosola u toku 15 meseci, $to je do sada
jedinstven rezultat na teritoriji Repubilke Srbije. Uz to, pored primene najsavremenijih
metoda, autor u svoje istrazivanje uvodi i nove, veoma produktivne metode, ¢ija primena
u analitici aerosola nije do sada bila poznata. Interpretacijom dobijenih podataka,
primenjujuci numericke metode, kandidat je uspeo:

1. da poveze mineralne vrste aerosola sa mikroelementima, posebno onim, veoma
rizi¢nim po zdravlje;
2. da u posmatranom prostoru Kolubarskog basena, odredi zone nivoa zagadenosti,

sagledavajuci uticaj godisnjih doba, posebno vazdus$nih strujanja i

3. da detektuje poreklo aerosola, odnosno zagadenja, imajuc¢i u vidu prirodne i
tehnoloske izvore.
Iz ove doktorske teze Zeljko Cvetkovié objavio je dva nauéna rada u medunarodnim
Casopisima sa SCI liste.

Rezultati ove doktorske disertacije, pored naucnog, imaju i veliki prakti¢ni znaca;.
Osim informacija koje pruza o koli¢ini, mineralnom i hemijskom sastavu aerosola i
njegovoj distribuciji na prostoru Kolubarskog basena, razvijena metodologija istrazivanja
U ovoj tezi, treba da posluzi kao standardna za pracenje nivoa zagadenja zivotne sredine
Cesticama aerosola.

Kandidat je u toku izrade doktorske disertacije, pokazao da poseduje sve
neophodne sposobnosti za samostalni i timski nau¢no-istrazivacki rad.



Komisija smatra da je mr Zeljko Cvetkovié, dip. inz. geol., uspesno priveo kraju
doktorsku tezu pod nazivom ,,Mineralni i hemijski sastav Cestica u atmosferi zone
Kolubarskog basena i uticaj na Zivotnu sredinu“ te stoga predlaze Nastavno —
nau¢nom veéu Rudarsko — geoloskog fakulteta, da prihvati lzvestaj i da mr Zeljka
Cvetkovica pozove na usmenu odbranu pred istom komisijom.

U Beogradu, 01. 09. 2013. godine Clanovi Komisije:

Dr Mihovil Logar, red. prof. u penziji, mentor

Dr Suzana Eri¢, docent RGF

Dr Ljiljana Jaksi¢, red. prof.



